<jD bundesrepublik (g) Off enlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 3812020 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 38 12 020.8 
11. 4.88 
26.10.89 



J) 



® Int. CI.*: 

G01J5/52 

C 23 C 14/00 
F27D 11/08 



C 

c 



© Anmelder: 

Interatom GmbH, 5060 Bergisch Gladbach/DE 



<§) Erfinder: 

Maxam, Siegfried, 5250 Engelskirchen, DE 



< 

CM 

CM 

CO 
CO 

Ul 

Q 



) Einrichtung zur beruhrungslosen Temperaturmessung 

_ Vorzugs weise zur Temperaturmessun g innerh alb von 
PVD-Beschichtungskammern wird eine Einrichtung vorge- 
schlagen, bei der ein handelaublicher optischer Sensor (6) 
nacheinander auf die Gegenstande und auf einen Ret erenz- 
korper (9) gerichtet wird, der auf eine defmierte Temperatur 
(vorzugsweise die hochstzulassige) aufgeheizt wird. Der 
Vergleich der vom Sensor (8) beim Abtasten des Referenz- 
korpers und der Gegenstande gelieferten Wane unterein- 
ander ergtbt den gesuchten Temperaturwert der letzteren 
unabhangig da von, ob im Vedaufe des Beschichtungspro- 
zesses der Grad der Verschmutzung des Sichtfensters (7) 
zunimmt, durch das der Sensor auf die Gegenstande gerich- 
tet wird. Urn den EinfluS eines etwa unterschiedlichen Emis- 
sionsverhaltens auszuscharten, ist der Referenzkorper (9) 
aus dem gleichen Werkstoff hergestallt wie die Gegenstan- 
de (4) bzw. mit einer auswechselbaren Umhullung (12) aus 
diesem Werkstoff versehen. Der (gleichbleibende) EinfluB 
der unterschiedlichen Entfernung der MeEojekte vom Sen- 
sor (a) wird in einer Regel- und Auswertefnrichtung (11) aus- 
geglichen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung 
nach dem Oberbegriff des 1. Anspruchs. Sie ist ttberall 
dort verwendbar, wo die Messung auf optischem Wege 
durch ein durchsichtiges Medium hindurch erfolgen 
muB, dessen Transparenz in nicht genau vorauszube- 
stimmender und nur schtecht quantifizierbarer Weise 
Anderungen unterworfen ist Sie wird im folgenden am 
Beispiel eines besonderen Anwendungszweckes be- 
schrieben, der sich im Geschaftsbetrieb der Anmelderin 
ergeben hat Dieser umfaBt auch die Beschichtung von 
Gegenstanden, insbesondere von Werkzeugen mit einer 
harten, verschleiBhemmenden Schicht aus Titannitrid 
oder einem verwandten Material. Die Beschichtung er- 
folgt in einer vorher evakuierten Kammer, in der (gege- 
benenfalls in einer danach hergestellten Atmosphere 
definierter Zusammensetzung, z. B. aus Stickstoff) das 
Material einer verzehrbare Kathode, z. B. aus Titan 
durch Zundung eines Lichtbogens zwischen dieser und 
einer Anode in den Plasmazustand uberfuhrt wird. Das 
Plasma (bzw. seine Reaktionsprodukte) schlagt sich auf 
den in der Kammer in geeigneter Weise angeordneten 
zu beschichtenden Gegenstanden nieder und unver- 
meidlicherweise auch auf der Innenwand der Kammer 
selbst Letzterer Niederschlag ist zwar nur gering, da an 
die zu beschichten Gegenstinde (die sogenannten "Sub- 
strate") eine Spannung angelegt wird, durch die das 
Plasma vorzugsweise auf dieselben gelenkt wird; er 
reicht jedoch aus, um zur Beobachtung des Prozesses in 
der Kammerwand angeordnete Sichtfenster von innen 
mit einem dttnnen Oberzug zu versehen, durch den die 
Transparenz derselben herabgesetzt wird. Der Be- 
schichtungsprQzeB lauft bei Temperaturen von 
200- 500° C ab und bietet gegenuber bekannten ahnli- 
chen Verfahren den Vorteil, daB in diesemTemperatur- 
bereich der Werkstoff der Substrate (der im Falle von 
Werkzeugen durch vorhergehende Behandlungen, z. B. 
Harten ein besonderes Gefuge erhalten haben kann) in 
seinen Eigenschaften nicht ungunstig verandert wird. 
Dazu ist selbstverst&ndlich Voraussetzung, daB die fur 
den jeweiligen Werkstoff zulassigen Hdchsttemperatu- 
ren im Laufe des Prozesses nicht uberschritten werden. 
Eine Temperaturmessung an den Substraten selbst et- 
wa durch Thermoelemente ist verhaltnismaBig reak- 
tionstrage und sehr aufwendig, da jedes Substrat fur sich 
mit einem solchen Temperaturaufnehmer versehen 
werden muBte; zusatzliche Schwierigkeiten ergeben 
sich dadurch, daB an die Substrate, wie oben dargelegt, 
eine Spannung in der GroBenordnung von 1000 V ange- 
legt wird, um den Plasmastrom zu lenken. Eine beriih- 
rungslose Temperaturmessung, wie sie auch bei der Be- 
obachtung von Metallschmelzen verwendet wird unter 
Einsatz einer Infrarotkamera oder eines Pyrometers ist 
daher vorzuziehen. Die Mefigenauigkeit wird jedoch in 
nicht genau nachvollziehbarer Weise durch die obener- 
wahnte Transparenzanderung des Beobachtungsfen- 
sters beeintrachtigt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Einrich- 
tung zur beruhrungslosen Temperaturmessung, insbe- 
sondere in PVD-Beschichtungskammern, bei der der 
nachteilige EinfluB des Nieder sen lages von Beschich- 
tungs- oder anderen Stoffen eliminiert wird; insbeson- 
dere soil die Einrichtung dazu dienen, die Einhaltung 
von vorgegebenen Hochsttemperaturen wahrend der 
Durch fiihrung der in der Kammer ablaufenden Prozes- 
se zu gewahrleisten. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im kenn- 
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zeichnenden Teil des 1. Anspruchs angegebenen Merk- 
male. Unabharigig von den vom Sensor gelieferten ab- 
soluten Werten bieibt das Verhaltnis zwischen den am 
Referenzkdrper gemessenen, einer bekannten Tempe- 
5 ratur entsprechenden Werten und den an den Substra- 
ten selbst gemessenen Werten gleich. Soil eine bestimm- 
te Temperatur eingehalten bzw. nicht Oberschritten 
werden, so wird zweckmaBigerweise der Referenzkor- 
per auf eben diese Temperatur aufgeheizt, um den Ein- 

io fluB von Unlinearitaten moglichst gering zu halten. Der 
optische Sensor braucht nicht standig, dem fortschrei- 
tenden Grad der Verschmutzung des Sichtfensters ent- 
sprechend nachjustiert werden und ebensowenig, wenn 
dieses schlieBlich gesaubert oder ersetzt wird. 

15 Die Ausgestaltung der Erfindung gemaB dem 2. An- 
spruch ist geeignet den EinfluB eines etwa unterschied- 
lichen Emissionsvermogens des Referenzkorpers und 
der Substrate auszuschalten. Unter dem Begriff "Ober- 
flachenbeschaffenheit" soil in diesem Zusammenhang 

20 der Komplex aus werkstoff abhangigen Eigenschaften 
und solchen Eigenschaften verstanden werden, die sich 
aus der Struktur der Oberflache ergeben. 

Die weitere Ausgestaltung dieses Erfindungsgedan- 
kens im 3. Anspruch bietet eine einfache Moglichkeit, 

25 den Referenzkdrper in seiner Oberflachenbeschaffen- 
heit der moglicherweise wechselnden Oberflachenbe- 
schaffenheit der Substrate anzupassen, bzw. nach 
Durchfuhrung eines jeden ProzeBzyklus, wenn die 
Kammer erneut mit noch unbeschichteten Substraten 

30 beschickt wird, den Referenzkdrper von dem ihm anhaf- 
tenden Belag aus dem vorigen Zyklus zu befreien. 

Im 4. Anspruch schlieBlich wird ein bevorzugter Ver- 
wendungszweck der erfindungsgemaBen Einrichtung 
genannt 

35 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist schema- 
tisch in der Zeichnung dargestellt und zwar zeigt Fig. 1 
eine mit der erfindungsgemaBen Einrichtung versehene 
PVD-Beschichtungskammer im Langsaxialschnitt und 
Fig. 2 ein mit Hilfe der Einrichtung gewonnenes typi- 

40 sches MeBdiagramm. 

In einer mit Hilfe einer Pumpe 2 evakuierbaren Kam- 
mer 1 sind auf einem wie angedeutet drehbaren Gestell 
3 Gegenstande 4, sogenannte Substrate 4 (z. B. Schneid- 
werkzeuge), die mit einer verschleiB- und korrosions- 

45 hemmenden Schicht, z. B. aus Titannitrid versehen wer- 
den sollen. Hierzu wird zwischen als Kathode geschalte- 
ten, im beschriebenen Fall aus Titan bestehenden Ver- 
dampfern 5 und der als Anode geschalteten Wand der 
Kammer 1 ein Lichtbogen geziindet, wodurch das Ma- 

so terial der Verdampfer 5 in den Plasmazustand uberfuhrt 
wird. Ober einen EinlaB 6 ist in die evakuierte Kammer 
1 ein Reaktionsgas, im Beispiel Stickstoff eingelassen 
worden, mit dem das Plasma reagiert Das Reaktions- 
produkt, eben das gewtinschte Titannitrid schlagt sich 

55 dann bevorzugt auf den Substraten 4 nieder, da an diese 
Ober das Gestell 3 wie angedeutet eine Spannung ange- 
legt wird, die das Plasma in Richtung derselben lenkt. 
Dennoch laBt sich nicht vermeiden, daB sich geringe 
Mengen des Reaktionsproduktes auf der Innenwand 

60 der Kammer 1 nietierschlagen, darunter auch auf einem 
darin eingelassenen Sichtfenster 7 aus einem tempera- 
turfesten Glas. Durch das Fenster 7 hindurch kann ein 
bekanntes optisches TemperaturmeBgerat, da es um ei- 
nen Winkel Alpha (a) schwenkbar ist nacheinander auf 

65 die verschiedenen Substrate 4 gerichtet werden, um de- 
ren Temperatur zu messen. Der Schwenkvorgang er- 
folgt zyklisch und im Verlaufe desselben wird durch den 
Sensor 8 auch ein an der Kammer 1 befestigter Refe- 
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renzkdrper 9 erfaBt, der aus ciner externen Stromquelle 
10 mit einem Heizstrom versorgt wird Der Heizstrom 
wird in einer Regelungsund Auswertungseinheit 11 so 
eingestellt, daB der Referenzkorper 9 auf eine bestimm- 
te, vorgegebene Temperatur aufgeheizt wird. Der Sen- 5 
sor 8 liefert dann (siehe Fig. 2) in dem mit A bezeichne- 
ten Bereich den uber dem Winkel Alpha aufgetragenen 
Wert, der definitionsgemafl der Temperatur des Refe- 
renzkorpers entspricht In dem mit B bezeichneten Be- 
reich, uber den nacheinander die verschiedenen Sub- 10 
strate 4 abgetastet werden, ergeben sich dann Werte, 
die durch Inbezugsetzung mit dem Referenzwert die 
gesuchten Temperaturen der Substrate 4 ergeben. Dies 
ist unabhangig von dem im Verlaufe des Beschichtungs- 
prozesses zunehmenden Belag auf dem Sichtfenster 7, 15 
da der ReferenzmeBkorper 9 zweckmaBigerweise vor 
Beginn jedes Beschichtungszy klus mit einer neuen Urn- 
hiillung 12 (z. B. in Form von Folie) aus dem gleichen 
Material versehen wird, aus dem die Substrate 4 herge- 
stelit sind Es ergibt sich dann ein gleiches Emissions ver- 20 
halten fur beide, und in der Regelungsund Auswerteein- 
heit 11 brauchen hierfur keine Korrekturen am vom 
Sensor 8 gelieferten Wert angebracht werden, Dagegen 
muB ein Ausgleich fur den unterschiedlichen Abstand 
geschaffen werden, den der ReferenzmeBkdrper 9 und 25 
die Substrate 4 vom Sensor 8 haben. Dieser ist jedoch 
nur von der (bekannten) Geometrie abhSngig und wah- 
rend des Prozesses unveranderlich. 

Patentanspruche 30 

1. Einrichtung zur berdhrungslosen Messung der 
Temperatur von Gegenstanden (4), die in einer ge- 
schlossenen, mit einem Sichtfenster (7) versehenen 
Kammer (1) angeordnet sind, mittels eines rtchtba- 35 
ren optischen Sensors (8), dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor (8) zyklisch auf die Gegenstan- 

de (4) richtbar ist und auf einen eine ReferenzmeB- 
stelle bildenden, innerhalb der Kammer (1) ange- 
ordneten und auf eine definierte Temperatur auf- 40 
heizbaren K6rper(9). 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Referenzkorper (9) die gleiche 
Oberflachenbeschaffenheit wie die zu messenden 

Gegenstande (4) aufweist 45 

3rEinficRtung nach^nspruch^rda^urch^pkeluv 
zeichnet, daB der Referenzkorper mit einer gege- 
benenfails auswechselbaren Umhullung (12) aus 
dem Werkstoff der zu messenden Gegenstande (4) 
versehbarist so 
4. Verwendung einer Einrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 3 zur Temperatur- 
messung von Gegenstanden (4), die in einer evaku- 
ierbaren Kammer (1) angeordnet sind und durch 
Niederschlag eines gegebenenfalls mit einer defi- 55 
nierten Gasatmosphare reagierten, durch eine 
Lichtbogenentladung in den Plasmazustand uber- 
fiihrten Material beschichtbar sind 
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